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PH　1 49 147 98 1 190．8 120．9
PH　2 98 196 98 1 215．0 207．0
PH　3 147 245 98 1 348．0 401．7
PH　4 196 294 98 1 634．6 700．3
PH　5 98 196 98 2 664．3 656．0












































































Cell Back Eo E50 Ec
Test　No． σC pressure pressure0．C．R． （x102 （x102 （x102（kN／ロ2）
（kN／●2） （kN／■2） kN／■2） “／●2） kN／■2）
Co●P　1 49 147 98 1 92．2 53．2 159．7
Co叩2 98 196 98 1 154．5 82．0 312．6
Co叩3 147 245 98 1 237．3123．6 297．0
Co■P　4 196 294 98 1 289．1 134．0388．5
Co■P　5 98 196 98 2 216．7104．8349．9
Co■P　6 98 196 98 4 353．3169．8360．7
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Table◆6－3　Results　of　triaxial　e冨tension　tests
Ce　11 Back Eo E50 Ec
Test　No． σC pressurep ssure0．C．R． （x102 （x102 （x102（kN／■2）
（kN／回2） （kN／02） kN／■2） kN／■2） kN／■2）
Ext　1 49 147 98 1 37．7 9．9 49．7
E叩2 98 196 98 1 110．0 86．5 217．7
E叩3 147 245 98 1 188．0 135．7221．0
Exp　4 196 294 98 1 207．4168．2137．5
E叩5 98 196 98 2 101．8 82．8 199．0
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Fig．7－10　Coロparison　of　cu　fro■　pressure●eter
　　　　and　u口confined　co■P「essio口　tests
ている。プレッシャーメータ試験の結果を見ると明らかに左側の強度が小さく，一軸圧縮
試験に依れば左右の差が顕著でない。左側にすべりが生じたことを考えると，プレッシャ
ーメータ試験の力が地盤のマク回な特性をよくとらえているといえよう。
7．5　結語
　　本章で得られた成果を以下に列挙する。
（1）プレッシャーメータ試験から非排水せん断強度を決定する手法を提案した．内圧～
（円周力向ひずみの対数）関係において，最終部分の勾配から非排水せん断強度が得られ
る。
（2）三軸セル内でミニチュアプレッシャーメータ試験を行い，得られた内圧～円周方向
ひずみ関係から種々の方法で非排水せん断強度を求め，各手法の適用性を検討した。その
結果，応力ひずみ法による強度が，過圧密，正規圧密粘土を問わず，最も弾塑性構成式よ
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り推定した非排水せん断強度に近い値を示した。しかし，応力ひずみ法は計算に際して微
妙かつ繁雑な操作を必要とするという欠点を有する。提案した片対数法は，解析上主応力
差の変化しない残留応力状態を対象としているため，ひずみ軟化特性のそれ程顕著でない
正規圧密粘土に対して右効であることが明らかになった．
（3）原位置のプレッシャーメータ試験結果に及ぼすボーリング孔壁の乱れおよびひずみ
速度の影響を調べた。いずれによっても非排水せん断強度は若干増大するという研究報告
が成されている。しかし，定量的な評価は今後の課題である。
（4）異力性を考慮できる弾塑性構成式によれば，通常の正規圧密粘土地盤に対して行わ
れたプレッシャーメータ試験から得られた非排水せん断強度は三軸圧縮試験から得られた
それより小さいことが予想される。しかしセルフボーリングタイプのプレッシャーメータ
を用いて決定された前老の強度は後者よりは大きくなるという報告が多く，その差
は（3）で述べた要因を考慮しても説明しきれないほどのものである．
（5）定量的な評価には検討の余地があるが，プレッシャーメータ試験から得られた非排
水せん断強度が地盤のマクロな特性を表し得ている例を示した。
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第8章　結論
　　本研究では，原位置試験のうちプレッシャーメータ試験に焦点を当て，得られた変
形・強度定数の評価を行った。室内試験としては，境界条件，初期条件の明確な三軸セル
中でミニチュアプレッシャーメータ試験を行い，原位置においては，得られた変形・強度
定数に影響を及ぼす種々の要因に対する検討および他の試験結果等との相関性の検討を行
った。
　　まず，第2章では．プレッシャーメータ試験より得られた変形係数と三軸試験等から
得られた変形係数との相関性を室内試験結果をもとに検討した．第3章では，原位置にお
いてプレッシャーメータ試験より得られた変形係数から鉛直方向載荷に対する変形係数を
推定しうる可能性について検討し，室内試験により実証を試みた．第4章では，プレッシ
ャーメータ試験より得られた砂質土の内部摩擦角の評価を室内，原位置において行った．
第5章では，粘性土を対象とし，プレッシャーメータ孔壁近傍要素の経験する応力経路，
応力～ひずみ関係に対する考察を粘性土用に開発したミニチュアプレッシャーメータ試験
装置の試験結果に基づいて行った。第6，7章では各々，プレッシャーメータ試験より得
られた粘性土の変形係数，非排水せん断強度の基本的特性を室内試験結果をもとに明らか
にし，さらに原位置で得られた変形・強度定数に影響を及ぼす因子について考察を加え
た．
以下に，各章で得られた成果をまとめる．
r第2章：室内試験によるプレッシャーメータ試験から得られた砂の変形係数の評価』
　　軸対称三軸試験や真の三軸試験結果等を利用して砂の変形係数の応力経路・応力レベ
ル依存性等を明らかにし，これらの結果を利用したプレッシャーメータ試験の変形係数の
予測値とミニチュアプレッシャーメータ試験による変形係数の実測値がほぼ一致すること
を確かめた．また，繰返し載荷過程から得られた変形係数はプレッシャーメータ試験でも
三軸試験でもほぼ同様な値を示すこと，トーションメータ試験から得られたせん断弾性定
数はプレッシャーメータ試験や三軸伸張試験から得られたせん断弾性定数にほぼ等しいこ
となどが明らかになった．
r第3章：プレッシャーメータ試験による砂質地盤の鉛直方向変形係数の推定』
　　原位置において，平板載荷試験や実際の盛土構造物の沈下から逆算された鉛直方向変
形係数とプレッシャーメータ試験から得られた変形係数には良好な相関性が見られ，前老
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は後老の約5倍であることがわかった。以上の相関性を室内要素試験およびモデル試験に
より検証し，ほぼ統一的に把握のできることがわかった。
r第4章：砂質土に対するプレッシャーメータ試験から得られた内部摩擦角の評価』
　　プレッシャーメータ試験から内部摩擦角を推定する手法を提案し，室内試験により本
手法の適用性を調べ，ひずみ軟化性のそれほど顕著でない試料に対しては本手法を適用し
うることを明らかにした。また，ひずみ軟化特性の顕著でない地盤に対してプレッシャー
メータ試験および三軸圧縮試験を行い，得られた内部摩擦角の比較により両対数法の妥当
性を確かめた．
r第5章：粘性土においてプレッシャーメータ孔壁近傍要素の経験する
　　　　　　応力経路および応力～ひずみ関係』
　　弾一完全塑性体を仮定する方法，および何ら構成関係を仮定せずに応力～ひずみ関係
を決定する力法により膨張部近傍要素の経験する応力経路および応力～ひずみ関係を推定
した。有効応力経路については，粘性土用に開発し，間隙水圧の測定の可能なミニチュア
プレッシャーメータ試験結果を利用した。全応力経路はいずれの方法によっても類似した
ものとなり，初期にはほぼ平均主応カー定経路を辿り，次にほぼ主応力差一定経路を辿る
ことがわかった。右効応力経路は，破壊後，破壊状態線上を辿ることが予想されるが，全
応力経路と類似した経路となった。応力～ひずみ曲線については，特に応力ひずみ法によ
り計算した応力～ひずみ曲線は，一般にひずみ軟化挙動の顕著でないと考えられる正規圧
密粘土に対してもひずみ軟化性の強い応力ひずみ～曲線を与えており，検討の余地があ
る．
r第6章：プレッシャーメータ試験から得られた粘性土の変形係数の評価』
　　ミニチュアプレッシャーメータ試験および三軸圧縮・伸張試験より得られた変形係数
間の整合性が真の三軸試験結果を利用して説明できた。また，繰り返し載荷過程より得ら
れた変形係数は，三軸圧縮試験とプレッシャーメータ試験でほぼ一致することがわかっ
た．原位置での変形係数間の相関性を明らかにするためには，ポーリング孔壁の乱れ，ひ
ずみ速度の影響等を把握する必要がある。ボーリング孔壁の乱れは塑性指数と強い関連を
示し，また，ひずみ速度の影響は通常の載荷速度とはなはだしく異ならない限りさ程顕著
でないことが明らかになったが，いずれも定量的な評価については今後の検討が必要とな
る．力学的な意味は明確ではないが，逆解析から得られた地盤の変形係数（鉛直方向載荷
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に対する変形係数とほぼ等しい）とプレボーリングタイプのプレッシャーメータ試験より
得られた変形係数の相関性の強いことがわかった．
r第7章：プレッシャーメータ試験による粘性土の非排水せん断強度の評価』
　　ミニチュアプレッシャーメータ試験より得られた内圧～円周方向ひずみ関係より種々
の方法を用いて非排水せん断強度の推定を行い，各方法の特性を調べた．その結果，応力
ひずみ法が最も良く理論値と一致することがわかったが，決定に際して徴妙な操作と繁雑
な作業を必要とするという欠点を右する。提案した片対数法はひずみ軟化特性の顕著でな
い正規圧密粘性土地盤に対しては適用可能であることがわかった。原位置におけるプレッ
シャーメータ試験より得られた非排水せん断強度はポーリング孔壁の乱れ，ひずみ速度の
影響をかなり受けることがわかった。しかし，定量的な評価については今後のデータの集
積が必要となる。
　　以上，本研究では，原位置試験のうちプレッシャーメータ試験に注目し，砂質土，粘
性土を対象として，得られた変形・強度定数の評価を行ってきたが，第2章～第7章の各
章における検討によって，本研究の目的は一応達成されたものと考えられる。
　　しかしながら，プレッシャーメータ試験を，特にセルフボーリングタイプのプレッシ
ャーメータ試験を信頼に足る原位置試験として定着させるためには，今後検討さるべきこ
とが多いことも今なお厳然たる事実である。本論文中でも再三述べたが，プレッシャーメ
ータ試験に及ぼすポーリング孔壁の乱れ，ひずみ速度，異方性等の影響が原位置における
データの集積のもとに定量的に評価されなければならないし，また並行して，より力学的
に明確で，より筒便な試験機の開発が目指されなければならない．
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御世話になりました。心から感謝申し上げます。
　　京都大学工学部・谷本親伯助教授，京都大学工学部・建山和由助手，京都大学工学
部・檜垣義雄技官には，研究室での討議を通して数多くの御助言を戴き，また本論文作成
に際しましては事務処理等の面で格別の御配慮を賜わるなど，日常的に御援助戴きまし
た。また，施工学研究室OBである愛媛大学工学部・室達朗教授，福井大学工学部・荒井
克彦助教授，福山大学工学部・西原晃助手は，成果が上がらず，ともすれば自暴自棄に成
り勝ちな著老をいつも暖かく励まして下さいました。
　　さらに，土系合同ゼミなどを通して常に刺激的かつ家庭的な雰囲気の中で研究をさせ
て戴いた土系研究室の諸先生力，同僚，後輩の皆様に心より感謝致します．
　　本研究における実験，計算等は，日高堅二氏（現在山ロ県庁勤務），志方弘樹氏（現
在NTT勤務），中条浩憲氏（現在地域振興整備公団勤務），杉村均氏（現在地域振興整
備公団勤務），飯塚敦氏（現在京都大学大学院）の諸氏に御協力戴きました。諸氏との実
験，ゼミ，コンパ等を通して，研究者としては勿論，人間的にもかなり鍛えられたように
思います。心から感謝申し上げます．
　　本論文を作成するにあたり，多数の地盤調査報告書，施工成果報告書を参考にさせて
戴きました。現場においてデータを集積された方々に対してある種の後ろめたさを感じま
すが，特に，心良くデータを提供戴きました基礎地盤コンサルタンツ・森田悠紀夫氏，日
本鉄道建設公団・木村宏氏に深く感謝致します．
　　最後に，研究生活を実質的，日常的に支えてくれた妻・薫に感謝します。今後とも，
共に学び，共に成長する良きパートナーでありたいと思います．
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